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WOORD VOORAF 
In opdracht van de N.V. Waterleidingmaatschappij "Drenthe" 
heeft het Staring Centrum een hydrologisch onderzoek uitge-
voerd van juni 1988 tot november 1989 in het waterwingebied 
"Dalen". Het onderzoek omvatte het vastleggen van de huidige 
hydrologische situatie. Als gevolg van o.a. wateronttrekking 
door het pompstation "Dalen" is een grondwaterstandsverlaging 
opgetreden. Met de gegevens die in dit onderzoek zijn verza-
meld, kunnen in een later stadium de opbrengstveranderingen 
als gevolg van deze onttrekking worden berekend. 
Aan het onderzoek werkten mee: 
Veldwerkzaamheden: ing. G. van der Veen; 
Verwerking van gegevens en rapportage: W.J.M, te Riele; 
Wetenschappelijke begeleiding: ir. A.F. van Holst; 
Coördinatie en rapportage: J.M.J. Dekkers; 
Tekstverwerking: mw. Y. van Pel; 
Algehele afwerking rapport: mw. H.G. Meijnen-Roelofs; 
Kartografie : G. van Dorland. 
De organisatorische leiding van het project had het hoofd van 
de afdeling Veldbodemkunde, drs. J.A.M, ten Cate. 
SAMENVATTING 
Tussen Dalen en Coevorden wordt vanaf de zeventiger jaren een 
noemenswaardige hoeveelheid grondwater onttrokken voor de 
drinkwatervoorziening. Onder meer door deze winning is de 
grondwaterstand verlaagd, hetgeen kan leiden tot een droogte-
schade aan landbouwgewassen. In 1988 en 1989 heeft het Staring 
Centrum in opdracht van de N.V. Waterleidingmaatschappij 
"Drenthe" een hydrologisch onderzoek uitgevoerd in het water-
wingebied "Dalen" (vóór 1988 "De Loo"). Het doel van dit on-
derzoek was de huidige hydrologische situatie vast te stellen. 
Met behulp van deze gegevens en aangevuld met bestaande bodem-
kundige gegevens kunnen (door de opdrachtgever) de opbrengst-
depressies als gevolg van de waterwinning worden berekend. 
De bij dit onderzoek gebruikte, bestaande bodemkundige gege-
vens zijn voor het grootste deel van het gebied ontleend uit: 
De bodemgesteldheid van het ruilverkavelingsgebied "Dalen" 
(Wieringa 1963). Voor de rest van het gebied zijn bodemkundige 
gegevens gebruikt uit de conceptkaart van de Bodemkaart van 
Nederland, schaal 1 : 50 000, blad 22 Oost Coevorden (i.V.). 
Het bestaande buizennet van 20 Wp-buizen was te gering voor 
ons onderzoek. Wij hebben 59 buizen op 40 verschillende loca-
ties geplaatst (S-buizen). Op plaatsen waar een storende laag 
werd aangetroffen, zijn twee buizen geplaatst; een met het 
filter boven de storende laag en één met het filter onder de 
storende laag. Zowel de bestaande als de door ons geplaatste 
buizen zijn ingemeten t.o.v. NAP. Daarnaast is bij alle buizen 
een profielbeschrijving gemaakt. Door de opdrachtgever is in 
alle buizen de grondwaterstand twee keer per maand gemeten 
vanaf 14 juli 1988. 
Verder is op een aantal plaatsen een gerichte opname gedaan 
van een vrij ondiepe grondwaterstand en van een diepe grond-
waterstand. Door middel van een regressieberekening is het 
GHG- en het GLG-niveau van deze plaatsen vastgesteld. 
Om de huidige hydrologische situatie te bepalen is voor de 
bestaande Wp-buizen de GHG en GLG berekend. Uitgaande van deze 
buizen zijn de GHG- en GLG-waarden van onze eigen meetpunten 
(gerichte opnamen) vastgesteld. Op basis van het totaal van de 
waarden van alle meetpunten zijn na herleiding naar NAP iso-
kaarten vervaardigd. Voor het vaststellen van de huidige 
grondwatertrappen is uit de verschillen tussen het GHG- en 
GLG-niveau en de maaiveldshoogte per hoogtepunt een Gt toege-
kend. 
Voor de vervaardiging van de huidige grondwatertrappenkaart 
zijn de bestaande kaarten (Wieringa 1963 en de Bodemkaart van 
Nederland) gebruikt en is aan de vlakken op de bestaande kaar-
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ten de huidige Gt toegekend. Soms zijn nieuwe kaartvlakken ont-
staan of vlakken vervallen. 
Uit de vergelijking van de gegevens blijkt dat vooral de be-
rekende GLG-waarde van de grondwaterstandsbuizen goed overeen-
stemt met de grondwaterstand zoals die in juni/juli 1989 is 
waargenomen. 
Op de buislocaties waar een storende laag is aangetroffen, 
blijkt dat bij ruim de helft een schijnspiegel voorkomt. De 
schijnspiegel ligt ca. 50 cm ondieper dan de grondwaterstand 
en verdwijnt in de loop van het groeiseizoen. 
Uit de iso-GHG- en GLG-kaart is af te leiden dat de grondwa-
terstroming van noord naar zuid verloopt. De gemiddeld hoogste 
grondwaterstand bedraagt in het noorden ruim 12 m + NAP en in 
het zuiden ca. 9 m + NAP. Voor de gemiddeld laagste grondwa-
terstand liggen deze waarden op ca. 11 m en ca. 8,75 m + NAP. 
Uit de actuele grondwatertrappenkaart blijkt dat de droogste 
gronden vooral rondom Dalen voorkomen en de natste gronden 
vooral nabij Coevorden. Hen dient de gegevens van de kaart 
echter met enige voorzichtigheid te raadplegen, omdat geen 
recent veldbodemkundig onderzoek heeft plaatsgehad. Er zijn in 
totaal 8 grondwatertrappen onderscheiden. 
Voor het vervaardigen van de vlakkenkaart zijn de bestaande 
bodemfysische en de actuele hydrologische gegevens gebruikt. 
In een tabel zijn de gegevens per vlak vermeld zoals de aard 
en de dikte van de bovengrond, de aard van de ondergrond en de 
huidige hydrologische gegevens. 
Op de vlakkenkaart zijn in totaal 365 vlakken aangegeven waar-
binnen gronden voorkomen met dezelfde eigenschappen. In tabel 
7 worden van alle vlakken de rekengegevens vermeld waarmee de 




1.1 Doel en opzet van het onderzoek 
Tussen Dalen en Coevorden (afb.) onttrekt het pompstation 
"Dalen" van de N.V. Waterleidingmaatschappij "Drenthe" sedert 
het begin van de zeventiger jaren een noemenswaardige hoeveel-
heid grondwater voor de drinkwatervoorziening. Ook zijn in dit 
gebied ontwateringswerkzaamheden uitgevoerd in het kader van 
ruilverkaveling. Als gevolg van de waterwinning en de ontwate-
ringswerkzaamheden zijn veranderingen opgetreden in de hydro-
logische situatie. 
In mei 1988 heeft de N.V. Waterleidingmaatschappij "Drenthe" 
een opdracht verstrekt aan de Stichting voor Bodemkartering 
(sinds 1-1-1989 deel uitmakend van het Staring Centrum) om een 
hydrologisch onderzoek uit te voeren in het waterwingebied 
"Dalen" over een oppervlakte van ca. 1000 ha. Het doel van dit 
onderzoek was het vastleggen van de huidige hydrologische si-
tuatie. Op basis van de onderzoeksresultaten kan de eventuele 
schade aan de landbouwgewassen als gevolg van de grondwater-
standsdaling worden berekend. 
Voor het vastleggen van de huidige hydrologische situatie 
hebben we gebruik gemaakt van bestaande bodemkundige en hydro-
logische gegevens. Voor een groot gedeelte van het gebied 
konden we putten uit: De bodemgesteldheid van het ruilverkave-
lingsgebied "Dalen" (Wieringa 1963). Voor de rest van het 
gebied, ten westen van het Kanaal Coevorden-Zwinderen, uit de 
conceptgegevens van de Bodemkaart van Nederland, schaal 
1 : 50 000, blad 22 Oost Coevorden (Stichting voor Bodemkarte-
ring). Verder is voor de globale bepaling van de maai-
veldshoogte gebruik gemaakt van de Hoogtekaart van Nederland, 
de bladen 22En en 17Gz, schaal 1 : 10 000, opgenomen van 1951 
tot 1959. Daarnaast konden we beschikken over gemeten grondwa-
terstanden van 20 Wp-buizen (WMD) vanaf 1980 à 1982 tot heden. 
Naast het gebruik van de bestaande gegevens zijn de volgende 
terreinwerkzaamheden uitgevoerd: 
- 59 grondwaterstandsbuizen (S-buizen) geplaatst; 
- alle buizen ingemeten t.o.v. NAP; 
- grondwaterstanden gemeten in alle buizen (uitgevoerd door de 
opdrachtgever); 
- profielbeschrijvingen gemaakt bij de door ons geplaatste 
buizen en de reeds bestaande; 
- een gerichte opname van een vrij ondiepe en van een diepe 
grondwaterstand. 
De resultaten van het onderzoek zijn verwerkt en vastgelegd in 
dit rapport en op vijf kaartbijlagen. Rapport en bijlagen vor-
men één geheel en vullen elkaar aan. Het is daarom van belang 
rapport en kaarten gezamenlijk te raadplegen. 
035 A 
Afb. Ligging van het gebied, schaal 1: 25 000 Top.krt 17G en 22E 
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1.2 Rapport en bijlagen 
In hoofdstuk 2 geven we informatie over de gevolgde werkwijze 
en hoofdstuk 3 bevat de resultaten van het onderzoek. 
Verder zijn een lijst van geraadpleegde literatuur en een 
woordenlijst met een verklaring van gebruikte termen in het 
rapport opgenomen. In het aanhangsel zijn de profielbeschrij-
vingen van de grondwaterstandsbuizen opgenomen met een situa-
tiekaart en een situatieschets. 
Op de kaartbijlagen is het volgende aangegeven: 
1 Ligging van de grondwaterstandsbuizen en de plaatsen van de 
gerichte opnamen, schaal 1 : 25 000; 
2 Isohypsen van het huidige GHG-niveau, schaal 1 : 10 000; 
3 Isohypsen van het huidige GLG-niveau, schaal 1 : 10 000; 
4 Grondwatertrappen, schaal 1 : 10 000; 
5 Vlakken, schaal 1 : 10 000. 
15 
METHODE 
2.1 Het grondwaterstandsmeetnet 
Het bestaande buizennet van 20 Wp-buizen (met gegevens vanaf 
1960 à 1982) was te gering voor ons onderzoek. Op 40 locaties 
hebben wij in totaal 59 grondwaterstandsbuizen (S-buizen) ge-
plaatst, waarvan op 19 locaties 2 buizen bij elkaar. Dit laat-
ste vonden wij noodzakelijk omdat ter plaatse een laag aanwe-
zig is die zeer waarschijnlijk storend is voor de verticale 
waterbeweging. In dit geval is één buis geplaatst met de on-
derkant van het filter op de storende laag (steeds aangegeven 
met -1) en één buis met het filter onder de storende laag 
(steeds aangegeven met -2 in tabel 4). 
Als materiaal zijn PVC-buizen gebruikt met een buitendiameter 
van 32 mm. De buizen die in gronden zijn geplaatst zonder 
storende laag, of tot op de storende laag, zijn geheel geper-
foreerd. De buizen in gronden met een storende laag, zijn van-
af maaiveld tot in de storende laag ongeperforeerd en onder de 
storende laag'geperforeerd over ca. 1 m lengte. Ter hoogte van 
de storende laag is het boorgat afgedicht met klei om te voor-
komen dat ondiep water (schijnspiegel) in de buis stroomt. 
De lengte van de buizen in gronden zonder storende laag en van 
de buizen die door de storende laag heen staan, bedraagt 2,00 
à 4,50 m. De onderkant van de buizen bevindt zich op ongeveer 
1,00 m - GLG-niveau. De buizen die met de onderkant op de 
storende laag staan, zijn korter. Alle buizen zijn afgedekt 
met een tegel. 
Zowel bij de bestaande Wp-buizen als bij de nieuw geplaatste 
bui2sen (S-buizen) is een profielbeschrijving gemaakt. Tevens 
is voor zover het mogelijk was, de huidige en voormalige fluc-
tuatie van het grondwater geschat op basis van hydromorfe ver-
schijnselen. Bij de Wp-buizen zijn de profielen beschreven tot 
een diepte van 3,00 m - mv. en bij de S-buizen tot de plaat-
singsdiepte, 2,00-4,50 m - mv. Verder is van alle buizen een 
situatieschets gemaakt en is de ligging aangegeven op een 
kaartfragment, schaal 1 : 25 000 (zie aanhangsel). 
Van alle buizen is de maaiveldshoogte en de hoogte van boven-
kant buis vastgesteld t.o.v. NAP (tabel 4). Vanaf 14 juli 1988 
is tweemaal per maand (omstreeks de 14e en de 28e) door de op-
drachtgever de grondwaterstand in zowel de Wp- als de S-buizen 
gemeten (tabel 6). 
De ligging en de nummering van de grondwaterstandsbuizen is 
aangegeven op bijlage 1. De dichtheid van het meetnet bedraagt 
gemiddeld 1 buis per ca. 34 ha. Aan dit meetnet zijn nog een 
aantal meetpunten (grondboringen) toegevoegd waar (in princi-
pe) slechts één meting is uitgevoerd. Deze zgn. gerichte op-
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namen hebben plaatsgevonden op 20 maart 1989 van een vrij on-
diepe grondwaterstand en op 25 oktober 1989 van een diepe 
grondwaterstand. De grondwaterstand is gemeten in boorgaten 
die één dag voor de meting zijn gemaakt. De vrij ondiepe 
grondwaterstand is op 22 locaties gemeten en de diepe grond-
waterstand op 29 locaties waarvan 12 op dezelfde locatie als 
de meting op 20 maart (voornamelijk op de relatief laag gele-
gen gronden). In totaal is dus op 39 locaties 1 of 2 maal de 
grondwaterstand gemeten. 
Op beide bovengenoemde data is ook de grondwaterstand in een 
aantal Wp-buizen gemeten. Op basis van de samenhang tussen de 
grondwaterstand en de GHG, respectievelijk GLG, van deze bui-
zen is ook de GHG respectievelijk de GLG van de locaties van 
de gerichte opname afgeleid. 
Alle locaties zijn ingemeten t.o.v. NAP. Door middel van een 
regressieberekening is per locatie de GHG- en/of GLG-waarde 
vastgesteld. De ligging van de boorgaten is aangegeven op bij-
lage 1. 
2.2 Het berekenen van de GHG en GLG per meetpunt 
Van de Wp-buizen is het GHG- en GLG-niveau t.o.v. maaiveld en 
vervolgens t.o.v. NAP berekend volgens de HG3- en LG3-methode 
uit metingen vanaf 1980 à 1982. Vervolgens zijn drie buizen 
met een uiteenlopende hydrologische ligging uitgekozen (Wp4, 
Wpl4 en Wpl8) waarmee een correlatieberekening met de recent 
geplaatste S-buizen is uitgevoerd. Op basis van de gevonden 
samenhang is voor de S-buizen de GHG en GLG benaderd. Voor de 
meetpunten waar een gerichte opname is verricht is de GHG res-
pectievelijk de GLG berekend op basis van de samenhang tussen 
de grondwaterstand op deze twee data en de GHG respectievelijk 
GLG. Deze samenhang is vastgesteld bij een aantal Wp-buizen 
die gelijktijdig met de gerichte opnamen zijn waargenomen. 
2.3 Het vervaardigen van de iso-GHG en iso-GLG-kaart 
Om deze kaarten te vervaardigen zijn de per meetpunt berekende 
GHG- en GLG-waarden uitgedrukt in cm t.o.v. NAP. Het grondwa-
terstandsverloop tussen de meetpunten is vastgesteld door mid-
del van rechtlijnige interpolatie. Het grondwaterverloop voor 
het gehele gebied is weergegeven door de punten met een gelijk 
grondwaterniveau t.o.v. NAP met elkaar te verbinden. Deze zgn. 
iso-GHG- en GLG-lijnen zijn met intervallen van 20 cm op de 
kaarten weergegeven (bijlage 2 en 3). Het verloop van deze 
lijnen is in de directe nabijheid van watergangen slechts in-
dicatief weergegeven. 
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2.4 Het vervaardigen van de actuele grondwatertrappenkaart 
De vastgestelde GHG- en GLG-niveaus t.o.v. NAP van alle meet-
punten zijn door middel van rechtlijnige interpolatie overge-
bracht naar de hoogtepunten t.o.v. NAP van de hoogtepunten-
kaairt (ca. 1 punt per ha). Vervolgens is per hoogtepunt de GHG 
en GLG t.o.v. maaiveld bepaald, zijnde het verschil tussen het 
maaivelds- en grondwaterniveau t.o.v. NAP. Uitgaande van de 
grenzen van de bestaande grondwatertrappenkaart zijn de GHG-
en GLG-waarden per hoogtepunt samengevoegd tot vlakken met de 
actuele grondwatertrap (bijlage 4). Hier en daar zijn nieuwe 
grenzen getrokken en soms zijn ook grenzen vervallen. 
2.5 Het vervaardigen van de vlakkenkaart 
Voor het vervaardigen van de vlakkenkaart zijn de bestaande 
bodemfysische en de actuele hydrologische gegevens gebruikt, 
aangevuld met de profielbeschrijvingen bij de grondwater-
standsbuizen. Binnen één vlak bestaat overeenkomst in dikte en 
aard van de bovengrond (effectieve wortelzone), de opbouw en 
samenstelling 'van de ondergrond en de huidige hydrologische 
situatie (bijlage 5). De gegevens per vlak zijn vermeld in 
tabel 7; de vlaknummers op de kaart stemmen overeen met de 
nummers in de tabel. 
2.6 Gebruikte rekengegevens 
Bodemkundige, bodemfysische en hydrologische gegevens kunnen 
worden gebruikt om langs modelmatige weg het opbrengstniveau 
van de onderscheiden kaartvlakken te bepalen. De opbrengstver-
andering als gevolg van de grondwaterstandsverlaging wordt 
berekend door de opbrengstdepressie te bepalen van zowel de 
situatie zonder verlaging als met verlaging. Het verschil in 
opbrengstdepressie is bepalend voor de schade/het voordeel 
door grondwaterstandsdaling. Bij de bepaling wordt er van uit-
gegaan dat de door de plant opgenomen hoeveelheid vocht ge-
deeltelijk geleverd wordt door de in de effectieve wortelzone 
aanwezige hoeveelheid opneembaar vocht, de aanvulling daarvan 
door neerslag gedurende het groeiseizoen en verder door de 
hoeveelheid vocht, die door capillair transport vanuit het 
grondwater via de onverzadigde ondergrond naar de onderzijde 
van de wortelzone wordt aangevoerd. 
2.6.1 Aard en dikte van de bovengrond 
Het gedeelte van de bovengrond waarin 80% 
aanwezig is, wordt gedefinieerd als de effectieve wortelzone 
(Rijtema 1971). 
De vochtleverantie door de effectieve wortelzone wordt in de 
eerste plaats bepaald door de dikte van deze zone. Daarnaast 
is de hoeveelheid beschikbaar vocht van belang, zijnde het 
verschil tussen het evenwichtsvochtgehalte aan het begin van 
het groeiseizoen en het vochtgehalte bij het verwelkingspunt 
(pF 4.2). De totale hoeveelheid beschikbaar vocht kan bij een 
gegeven voorjaarsgrondwaterstand uit de vochtkarakteristiek 
van de effectieve wortelzone worden afgeleid. 
Als maximale dikte van de effectieve wortelzone is 40 cm aan-
gehouden. Wij gaan er immers vanuit dat het wortelstelsel van 
gras niet in staat is de grond dieper dan 40 cm - mv. tot het 
verwelkingspunt uit te putten. Bij verschillende gronden, 
vooral bij de enkeerdgronden en diep verwerkte gronden, is de 
bewortelbare diepte echter groter, zodat mogelijk door diep 
wortelende gewassen meer vocht onttrokken kan worden. 
Om de hoeveelheid beschikbaar vocht vast te stellen, is ge-
bruik gemaakt van een schema, waarin op basis van een reeks 
standaard-vochtkarakteristieken een relatie is vastgesteld 
tussen humus- en leemgehalte enerzijds en het percentage vocht 
bij diverse vochtspanningen anderzijds. Met deze relatie is 
per vlak de vochtkarakteristiek toegekend (tabel 1). 
De gebruikte reeks standaardvochtkarakteristieken is samenge-
steld door de voormalige afdeling Bodemfysica en Hydrologie 
van de Stichting voor Bodemkartering (Krabbenborg et al. 1983a 
en b). In dit gebied zijn in totaal 11 vochtkarakteristieken 
onderscheiden. 
Voor de Technische Commissie Grondwaterbeheer (TCGB) is een 
aparte vochtkarakteristiekenindeling gemaakt (3e kolom van 
tabel 1) met als doel het aantal rekeneenheden te verminderen. 
Niet alleen op basis van de grafische weergave van de vochtka-
rakteristieken, maar ook uit proefberekeningen blijkt namelijk 
een onderlinge verwantschap te bestaan tussen een aantal cur-
ven. 
Het is daarom verantwoord het aantal vochtkarakteristieken 
terug te brengen van 11 naar 4 (B-C-D en E). Hierbij blijft 
nummer 16 bestaan en nummer 15 wordt vervangen door nummer 13; 
de nummers 6, 7, 22 en 23 worden vervangen door nummer 5 en de 
nummers 8, 9, 12 en 14 worden vervangen door nummer 12. 
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» Komen in dit gebied niet voor. 
2.6.2 Opbouw en samenstelling van de ondergrond 
Er bestaat een verband tussen de aard en samenstelling (in het 
bijzonder het leemgehalte) van de ondergrond enerzijds en het 
capillair geleidingsvermogen anderzijds. Op basis hiervan heb-
ben we de ondergronden getypeerd. Hierbij is door middel van 
een lettercode de aard van het materiaal en de positie ervan 
in het profiel in decimeters t.o.v. onderkant van de effectie-
ve wortelzone aangegeven. 
De capillaire vochtaanvoer gedurende het groeiseizoen vanuit 
de ondergrond naar de effectieve wortelzone wordt bepaald door 
het verloop van de vochtspanning aan de onderzijde van de ef-
fectieve wortelzone en door de afstand van de onderkant van de 
effectieve wortelzone tot het grondwater (z-afstand) met de 
tijd, alsmede door het capillair geleidingsvermogen (K(h)-re-
latie) van de ondergrond. Met behulp van deze gegevens is voor 
elk vlak van de vlakkenkaart (bijlage 5) een typering gegeven. 
Per vlak is daarna de laag beneden de effectieve wortelzone 
verrekend in het ondergrondtype. Dit resulteerde in 13 ver-
schillende ondergrondtypen. De typering van de ondergrond, 
weergegeven in tabel 2, is uitgedrukt t.o.v. de onderzijde van 
de effectieve wortelzone. 
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De gegevens van de ondergrond zijn overgenomen uit rapport nr. 
526a (Wieringa 1963). Er dient te worden opgemerkt dat dieper 
dan 1,20 m - mv. geen verdere differentiatie is aangebracht in 
de ondergrondtypen, de gegevens hiervoor ontbreken. Wij gaan 
er dan ook vanuit dat de ondergrond beneden 1,20 m - mv. homo-
geen is, d.w.z. dezelfde capillaire eigenschappen heeft als de 
aangrenzende bovenliggende bodemlaag. 





































































































De gebruikte lettersymbolen hebben de volgende betekenis: 
la = leemarm zand 
zl = zwak lemig zand 
si = sterk lemig zand 
hzl = humeus, zwak lemig zand 
hsl = humeus, sterk lemig zand 
bl = beek- en rivierleem 
11 = lössleem 
v = veen 
Voor een willekeurig vlak, ongeacht de dikte van de effectieve 
wortelzone, moet bijv. het ondergrondtype 0-50 la/50-80 
si/ > 80 la als volgt worden geïnterpreteerd: onder de wortel-
zone bestaat het profiel uit 50 cm leemarm zand (la), vervol-
gens van 50-80 cm uit sterk lemig zand (si) en dieper dan 80 
cm uit leemarm zand (la). 
Aan bovengenoemde materialen worden ten behoeve van de bepa-
ling van opbrengstdepressies bodemfysische parameters (K(h)-
relaties) toegekend. Deze bodemfysische parameters kunnen 
zowel ontleend worden aan literatuurgegevens als ook worden 
bepaald als resultaat van recent uitgevoerde metingen. 
Door de variatie in diepte en dikte van de onderscheiden on-
dergrondlagen ontstaat een grote verscheidenheid aan onder-
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grondtypen. Deze ondergrondtypen kunnen echter ten aanzien van 
de capillaire vochtleverantie in veel gevallen een grote mate 
van overeenkomst vertonen. Op grond hiervan zijn op verzoek 
van de opdrachtgever de onderscheiden ondergrondtypen inge-
deeld in een door het secretariaat van de TCGB opgestelde 
reeks standaardondergronden (tabel 3). Het aantal onderschei-
den ondergrondtypen is hierdoor in dit gebied gereduceerd van 
13 tot 5. De ondergrondtypen 1, 2, 6, 7, 10 en 11 zijn in dit 
gebied niet onderscheiden en er is één ondergrondtype toege-
voegd omdat deze ondergrond geen fysische verwantschap ver-
toont met de ondergrondtypen uit de genoemde TCGB-reeks. Op 
basis van de K(h)-relatie en de vochtkarakteristiek is dus een 
apart ondergrondtype gemaakt. 
Tabel 3 Ondergrond-typen (TCGB-indeling ). 
Tsibel- Prof ielopbouw van de ondergrond 
code 
11* homogeen, grof zand! kritieke z-afstand = 50 cm (Staringreeks 05) 
?.* homogeen, leemarm zand) kritieke z-af stand = 70 cm (De Laat L22) 
2! homogeen, leemarm zandt kritieke z-af stand = 90 cm (Staringreeks 01) 
At homogeen» zwak lemig zand» kritieke z-afstand = 110 cm (Staringreeks 02) 
ïi homogeen, sterk lemig zandi kritieke z-afstand = 130 cm (Rijtema R<*) 
6* grof zand vanaf 25 cm beneden de wortelzone 
7* grof zand vanaf 60 cm beneden de wortelzone 
8' leemlaag vanaf 25 cm beneden de wortelzone en doorlopend tot 60 cm 
beneden de wortelzone 
9 leemlaag vanaf 60 cm beneden de wortelzone en doorlopend tot 100 cm 
beneden de wortelzone 
10» humeuze laag tot 30 cm beneden de wortelzone 
11* moerige laag tot 20 cm beneden de wortelzone 
» Komen in dit gebied niet voor. 
Hierbij is gebruik gemaakt van het door De Laat (1972) ontwik-
kelde simulatiemodel VP0S voor het berekenen van de onverza-
digde stroming in pseudo-stationaire toestand van gelaagde 
profielen. 
Bij het extra onderscheiden ondergrondtype is de ondergrond 
opgebouwd uit een meer dan 20 cm dikke, moerige laag die over-
eenkomt met bouwsteen 16 van de Staringreeks (Wösten et al. 
1987). Dit ondergrondtype hebben wij in dit rapport code 12 
genoemd. 
2.6.3 Bepaling van de huidige hydrologische situatie 
Voor de berekening van de opbrengstdepressie door vochttekort, 
is zowel de hydrologische uitgangssituatie (bij de opdrachtge-
ver bekend) als de huidige verlaagde situatie van belang. Voor 
de huidige situatie zijn twee hydrologische parameters inge-
voerd: de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) en de ge-
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middeld laagste grondwaterstand (GLG). De GHG is nodig om de 
GVG te berekenen. Aangezien produktie nauw gerelateerd is aan 
de verdamping van het gewas, is voor gras aangenomen dat de 
groei aanvangt op het tijdstip dat, gemiddeld gezien, de ver-
damping de neerslag overtreft. Voor de berekening wordt hier-
voor meestal 1 april aangehouden. 
De GVG kan worden benaderd met de formule GVG = 5,4 + 0,83 GHG 
+ 0,19 GLG (Van der Sluijs 1982). De uitkomsten zijn hier af-
gerond op 5 cm. 
Deze formule gaat alleen op voor "open profielen": profielen 
waarin geen storende lagen voorkomen boven het niveau van de 
GLG. 
Waar storende lagen voorkomen, is een andere procedure gevolgd 
om de GVG af te leiden. Hierbij is, afhankelijk van de begin-
diepte van de storende laag en de GHG, een schatting gemaakt 
van de GVG. Het resultaat hiervan is dat, naarmate de storende 
laag ondieper begint, het verschil tussen GHG en GVG kleiner 
is. 
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RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK 
3.1 Gegevens van de gebruikte grondwaterstandsbuizen 
De gegevens van de grondwaterstandsbuizen zijn aangegeven in 
tabel 4 (voor situatie zie bijlage 1). 
Over het berekende GLG-niveau kan worden opgemerkt dat de 
waarde vrij goed overeenkomt met de grondwaterstand in de pe-
riode juni/juli 1989. Elders in Nederland werd omstreeks dit 
tijdstip het GLG-niveau ook bereikt. 
Voor het GHG-niveau is dit minder duidelijk omdat een derge-
lijke grondwaterstand gedurende de onderzoeksperiode niet is 
voorgekomen. 
Het schatten van de voormalige en huidige hydrologische situa-
tie bij de buizen op basis van hydromorfe verschijnselen was 
in veel gevallen niet goed mogelijk. De hydromorfe verschijn-
selen, die verband houden met de hydrologische situatie, zijn 
in dit gebied slechts zelden duidelijk aanwezig. Men mag aan 
de geschatte waarden, indien aangegeven (in het aanhangsel), 
dan ook niet al te veel waarde hechten. 



































































































































































































Tabel 4 vervolg. 
T T 
Buisnr. Maaiveld- Bovenkant Onderkant 
hoogte grondwater- grondwater-
In standsbuis standsbuis 



























































































































































































































































































































































































Tabel 4 vervolg. 
-TT 
BuLsnr. Maaiveld- Bovenkant Onderkant Berekend 
hoogte grondwater- grondwater- GHG GLG 
in standsbuls standsbuis 
cm • NAP in cm + HAP in cm • NAP in cm 
niveau van 
GHG GLG 


































































Voor de S-buizen d.m.v. correlatieberekening) voor de Wp-buizen d.m.v. 
HG3- resp. LGÏ-methode. 
3.2 Gegevens van de gerichte opnamen 
De gegevens van de gerichte opnamen zijn samen met de bereken-
de GHG- en GLG-niveaus opgenomen in tabel 5. 
Uit de tabel blijkt dat de grondwaterstand op 20 maart 1989 
meestal 15-25 cm lager was dan het berekende GHG-niveau. Op 25 
oktober was in de relatief lage gronden de grondwaterstand 
iets ondieper dan het GLG-niveau en op de relatief hoge gron-
den iets dieper. 
De getallen tussen haakjes betekenen dat slechts een benade-
ring is gegeven. Verder blijkt dat de grondwaterstand op 25 
oktober 1989 bij de relatief hoge gronden 10-25 cm dieper was 
dan het berekende GLG-niveau en bij de relatief lage gronden 
0-5 cm ondieper. 






































































































































































































































Uit de momentopname valt af te leiden dat de van oorsprong 
natte gronden, vooral rondom Coevorden, een diepere gemeten 
grondwaterstand geven dan de berekende grondwaterstand. Binnen 
het kader van dit onderzoek valt niet bij zekerheid te zeggen 
of dit het gevolg is van een diepere en betere ontwatering, 
waardoor de grondwaterstand minder hoog stijgt en de perioden 
met een hoge grondwaterstand worden verkort, ofwel de wijze 
waarop de berekening is uitgevoerd. Het betreft namelijk een 
rechtlijnige interpolatie tussen verschillende grondwater-
standsbuizen waarbij het reliëf van het maaiveld buiten be-
schouwing wordt gelaten evenals waterlopen e.d. 
3.3 Gegevens van de gemeten grondwaterstanden in de buizen 
De gegevens van de gemeten grondwaterstanden in de buizen zijn 
in tabel 6 opgenomen. Uit de metingen blijkt dat, bij ruim de 
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deze ook daadwerkelijk optreedt. Het verschil tussen grondwa-
terstand en schijnspiegel bedraagt in dit geval ca. 50 cm. Bij 
bijna de helft van de plekken is nauwelijks een verschil waar-
genomen. Naarmate men verder in het seizoen komt, en de grond-
waterstand daalt vallen de schijnsoiegels weg. Op plaatsen 
waar in augustus 1989 in de korte buizen (aangegeven met ..1) 
nog water voorkomt, kan men niet spreken van een schijnspiegel 
maar heeft men met grondwater te doen. 
3.4 Dr» ipo-GHO--kaarfc (schjal .1 : 10 000, bijlage 2) 
Uit het isohypsenpatroon blijkt dat de grondwaterstroming ver-
loopt van noord naar zuid. In het noorden bedraagt de hoogte 
ruim 12 m + NAP en in het zuiden ca. 9 m + NAP. Er is dus een 
verval van ca. 3 m over ruim 5,5 km. Rondom het pompstation is 
een duidelijke verlaging aanwezig terwijl juist ten zuidoosten 
hiervan een opbolling aanwezig is. Het isohypsenpatroon is 
tamelijk onrustig, hetgeen veroorzaakt wordt door de nauwe sa-
menhang die bestaat tussen het reliëf van het maaiveld en de 
gemiddeld hoogste grondwaterstand. Bovendien wordt het ondiepe 
grondwaterniveau mede bepaald door de aan- of afwezigheid van 
storende lagen (bijv. keileem). 
3.5 De iso-GLG-kaart (schaal 1 : 10 000, bijlage 3) 
Ook uit dit isohypsenpatroon blijkt dat de grondwaterstroming 
verloopt van noord naar zuid. In het noorden bedraagt de hoog-
te ca. 11 m + NAP en in het zuiden ca. 8,75 m + NAP. Het ver-
val is bij de zomergrondwaterstand dus iets minder groot dan 
bij de wintergrondwaterstand. Rondom het pompstation is ook 
bij de zomergrondwaterstand een duidelijke verlaging waarneem-
baar. Het isohypsenpatroon is hier iets rustiger dan bij de 
iso-GHG-kaart omdat de gemiddeld laagste grondwaterstand min-
der samenhangt met het reliëf van het maaiveld dan de gemid-
deld hoogste grondwaterstand. 
3.6 De actuele grondwatertrappenkaart (schaal 1 : 10 000, 
bijlage 4) 
In zijn algemeenheid kan men zeggen dat de droogste gronden 
vooral rondom Dalen voorkomen en de natste gronden nabij Coe~ 
vorden, mee name in het dal van het Drosten Diep. Het zijn 
voornamelijk de gronden die lager liggen dan 10 m + NAP. De 
kaartgegevens dienen echter niet al te absoluut te worden ge-
nomen, omdat de grondwatertrappen zijn berekend op basis van 
een relatief ijl net van meetpunten en niet in het terrein 
zijn opgenomen. Dit kan tot gevolg hebben dat onvolkomenheden 
op de kaart voorkomen. Deze kunnen vooral bestaan uit het feit 
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dat de hoogst gelegen gronden iets natter zijn en de laagst 
gelegen gronden iets droger zijn dan op de kaart is aangege-
ven. 
Beschrijving van de voorkomende grondwatertrappen 
IIa GHG: < 25 cm - mv. 
GLG: 50-80 cm - mv. 
De gronden met deze grondwatertrap komen ten noordwesten en 
noordoosten van Coevorden voor. Deze gronden hebben een on-
diepe grondwaterstand en zijn derhalve de natste gronden van 
het gebied. 
lila GHG: < 25 cm - mv. 
GLG: 80-120 cm - mv. 
Gronden met deze grondwatertrap worden voornamelijk in de la-
gere gedeelten, verspreid over het gebied, aangetroffen. Deze 
gronden hebben vooral een ondiepe wintergrondwaterstand. 
Illb GHG: 25- 40 cm - mv. 
GLG: 80-120 cm - mv. 
Gronden met deze grondwatertrap worden vooral ten noordoosten 
van Coevorden aangetroffen. De gronden liggen vrij laag ten 
opzichte van het grondwater, maar zijn redelijk goed ontwaterd. 
IVu GHG: 40- 80 cm - mv. 
GLG: 80-120 cm - mv. 
Gronden met deze grondwatertrap komen over vrij aanzienlijke 
oppervlakten verspreid over het gebied voor. De gronden liggen 
vrij laag ten opzichte van het grondwater, maar zijn optimaal 
ontwaterd. 
Vlo GHG: 40- 80 cm - mv. 
GLG: 120-180 cm - mv. 
Het grootste deel van het gebied bestaat uit gronden met deze 
grondwatertrap. De gronden liggen vrij hoog ten opzichte van 
het grondwater. 
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VIIo GHG: 80-140 cm - mv. 
GLG: 120-180 cm - mv. 
Gronden met deze grondwatertrap komen op bescheiden schaal 
verspreid over het gebied voor. De gronden hebben een hoge 
ligging ten opzichte van het grondwater. 
VIld GHG: 80-140 cm - mv. 
GLG: > 180 cm - mv. 
De gronden met deze grondwatertrap worden vooral in het cen-
trum van het gebied aangetroffen. De gronden hebben een hoge 
ligging ten opzichte van het grondwater met vooral in de 
zomerperiode een diepe grondwaterstand. 
VUId GHG: > 140 cm - mv. 
GLG: > 180 cm - mv. 
De gronden met' deze grondwatertrap komen over grote oppervlak-
ten voornamelijk ten westen en zuidoosten van Dalen voor. De 
gronden hebben zowel in de zomer- als in de winterperiode de 
diepste grondwaterstand van het gebied. In de winterperiode 
bevindt de grondwaterstand zich ongeveer op 150-300 cm - mv. 
en in de zomerperiode op 250-450 cm - mv. 
3.7 De vlakkenkaart (schaal 1 : 10 000, bijlage 5) 
Op de vlakkenkaart zijn in totaal 365 vlakken aangegeven. Bin-
nen één vlak komen gronden voor met overeenkomsten in dikte en 
aard van de bovengrond (effectieve wortelzone), ondergrond en 
de huidige hydrologische situatie. 
Voor wat betreft de dikte van de bovengrond komen de meeste 
vlakken voor met een dikte van 35 cm, vervolgens 25 cm, 30 cm 
en tenslotte 40 cm. De meest voorkomende vochtkarakteristiek 
hiervan is B (TCGB-aanduiding), vervolgens E, C en tenslotte 
D. Wat betreft ondergrondtypen komen de nummers 4 en 5 het 
meest voor, vervolgens 9 en 12 en ten slotte 8. Er komen vlak-
ken voor met identieke rekengegevens, bijv. vlakken die door-
sneden worden met wegen e.d. Tevens kunnen ze los van elkaar 
verspreid over het gebied liggen. 
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WOORDENLIJST 
Rapport en kaarten bevatten termen die wellicht enige toelich-
ting behoeven. In deze lijst, die een alfabetische volgorde 
heeft, vindt u de gebruikte termen verklaard of gedefinieerd. 
Omdat de meeste verklaringen of definities berusten op De Bak-
ker en Schelling (1966), zijn tussen ( ) de nummers van de 
bladzijden vermeld waarop in genoemde publikatie veelal dieper 
op de; betekenis van een term wordt ingegaan. 
afwatering: afvoer van water door een stelsel van open water-
lopen naar een lozingspunt van het afwateringsgebied. 
bewortelbare diepte: bodemkundige maat voor de diepte waarop 
de plantewortels kunnen doordringen in de grond. Limiterend 
zijn.- de pH, aëratie en de indringingsweerstand (Van Soesber-
gen 1986). 
bewortelingsdiepte: diepte waarop een één- of tweejaars, vol-
groeid gewas nog juist voldoende wortels in een 10% droog jaar 
kan laten doordringen om het aanwezige vocht aan de grond te 
onttrekken. Ook wel "effectieve bewortelingsdiepte" genoemd 
(Van Soesbergen 1986). 
bodenprofiel (kortweg profiel): verticale doorsnede van de bo-
dem, die de opeenvolging van de horizonten laat zien; in de 
praktijk van het Staring Centrum meestal tot 120, 
150 en in boswachterijen tot 180 cm beneden maaiveld. 
bovengrond: bovenste horizont van het bodemprofiel, die meest-
al een relatief hoog gehalte aan organische stof bevat. Komt 
bodemkundig in het algemeen overeen met de Al-horizont, land-
bouwkundig met de bouwvoor. 
droog jaar, 10%: een jaar met een neerslagtekort in het groei-
seizoen dat gemiddeld één keer in de tien jaar voorkomt of 
overschreden wordt. 
fluctuatie: zie grondwaterstandsfluctuatie. 
fluviïitiel: door beek- of rivierwater afgezet. 
GHG (gemiddeld hoogste wintergrondwaterstand): het gemiddelde 
van de HG3 over ongeveer acht jaar. Komt overeen met de waarde 
voor de grondwaterstand, afgelezen bij de top van de gemiddel-
de grondwaterstandscurve. 
G-horizont: minerale of moerige horizont die geheel of vrijwel 
geheel is "gereduceerd" en na oxidatie aanzienlijk van kleur 
verandert. Moet ook aan de eisen voor een C-horizont voldoen 
(63). 
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—g-horizont: horizont met roestvlekken (g = gley) (64). 
gleyverschijnselen: zie: hydromorfe verschijnselen. 
GLG (gemiddeld laagste zomergrondwaterstand): het gemiddelde 
van de LG3 over ongeveer acht jaar. Komt overeen met de waarde 
voor de grondwaterstand, afgelezen bij het dal van de gemid-
delde grondwaterstandscurve. 
grind, grindfractie: minerale delen groter dan 2000 urn (54). 
grondwater: water dat zich beneden de grondwaterspiegel be-
vindt en alle holten en poriën in de grond vult. 
grondwaterspiegel (= freatisch vlak): denkbeeldig vlak waarop 
de druk in het grondwater gelijk is aan de atmosferische, en 
waarbeneden de druk in het grondwater neerwaarts toeneemt. De 
"bovenkant" van het grondwater. 
grondwaterstand (= freatisch niveau): diepte waarop zich de 
grondwaterspiegel bevindt, uitgedrukt in m of cm beneden maai-
veld (of een ander vergelijkingsvlak, bijv. NAP). 
grondwaterstandsfluctuatie: het stijgen en dalen van de grond-
waterstand. Soms in kwantitatieve zin gebruikt: het verschil 
tussen GLG en GHG. 
grondwaterstandsverloop: verandering van de grondwaterstand in 
de tijd. 
grondwatertrap (Gt): klasse gedefinieerd door een zeker GHG-
en/of GLG-traject. 
grondwaterverschijnselen: zie: hydromorfe verschijnselen. 
GVG (gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand): langjarig gemiddel-
de van de grondwaterstand op 1 april. 
HG3: het gemiddelde van de hoogste drie grondwaterstanden die 
in een winterperiode (1 oktober-1 april) zijn gemeten. Hierbij 
wordt uitgegaan van metingen op of omstreeks de 14e en 28e van 
elke maand in geperforeerde buizen van 2-3 m lengte. 
hoog, middelhoog, laag en zeer laag (gelegen): in de bodemkun-
de hebben deze aanduidingen betrekking op de ligging van het 
maaiveld ten opzichte van het grondwater. 
horizont: laag in de grond met kenmerken en eigenschappen die 
verschillen van de erboven en/of eronder liggende lagen; in 
het algemeen ligt een horizont min of meer evenwijdig aan het 
maaiveld. 
humus, -gehalte, -klasse: kortheidshalve krijgt het woord hu-
mus vaak de voorkeur, terwijl organische stof (een ruimer be-
grip) wordt bedoeld. Zie ook: organische stof en organische-
stofklasse (59). 
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hydrcwnorfe kenmerken: (1) Voor de podzolgronderi: (a) een moe-
rige bovengrond of: (b) een moerige tussenlaag en/of: (c) geen 
ijzerhuidjes op de zandkorrels onmiddellijk onder de B2. (2) 
Voor de brikgronden: in een grijze A2 en in de B2 komen roest-
vlekken en mangaanconcreties voor. (3) Voor de eerdgronden en 
de vaaggronden: (a) een G-horizont binnen 80 cm diepte begin-
nend en/of: (b) een niet-gerijpte ondergrond en/of: (c) een 
moerige bovengrond en/of: (d) een moerige laag binnen 80 cm 
diepte beginnend; (e) bij zandgronden met een Al dunner dan 50 
cm: geen ijzerhuidjes op de zandkorrels onder de A-horizont; 
(f) bij kleigronden met een Al dunner dan 50 cm: roest- of re-
ductievlekken beginnend binnen 50 cm diepte (79). 
hydromorfe verschijnselen: door periodieke verzadiging van de 
grond met water veroorzaakte verschijnselen. In het profiel 
waarneembaar in de vorm van blekings- en gleyverschijnselen, 
roest- en "reductie"vlekken en een totaal "gereduceerde" zone. 
In ijzerhoudende gronden meestal gley of gleyverschijnselen 
genoemd (37-42). 
LG3: het gemiddelde van de laagste drie grondwaterstanden die 
in een zomerperiode (1 april-1 oktober) zijn gemeten. Hierbij 
wordt uitgegaan van metingen op of omstreeks de 14e en 28e van 
elke rnaand in geperforeerde buizen van 2-3 m lengte. 
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cm + NAP 
cm + NAP 
cm + NAP 
cm - mv. (voormalig) 
cm - mv. (huidig) 
cm - mv. (voormalig) 
cm - mv. (huidig) 











Boring/buis nr.: Wpl9 
Profielopbouw: 
Diepte Organische stof 
(cm-mv.; Â aard/veensoort 
Textuur 
lutum leem mediaan 





























cm + NAP 
cm + NAP 
cm + NAP 
cm - mv. (voormalig) 
cm - mv. (huidig) 
cm - mv. (voormalig) 
cm - mv. (huidig) 
Situatieschets 
/lie, SoùÂ Cup /3 
109 
Boring/buis nr.: Wp20 
Profielopbouw: 
Diepte Organische stof Textuur 
(cm-rav.) % aard/veensoort lu tum leem mediaan 























































cm + NAP 
cm + NAP 
cm + NAP 
cm-mv. (voormalig) 
cm - mv. (huidig) 
cm - mv. (voormalig) 
cm - mv. (huidig) 
Situatieschets 
110 
3oring/buis n r . : Wp24 
Profielopbouw: 
Diepte Organische stof Textuur 
(cm-mv.) % aard/veensoort lu tum leem mediaan 









































cm + NAP 
cm + NAP 
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